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La presente invention est relative a un procede de 
fabrication, a partir d'une bande de matiere en feuille 
eventuellement perforee, d'une onde de garnissage structure 
dont la surface generale est generee sensiblement par 
balayage d'un profil repetitif parallelement aux bords de la 
bande, suivant une ligne directrice non rectiligne sur au 
moins une partie de sa longueur et ayant une orientation 
principale oblique par rapport aux bords de la bande. 

Les garnissages ondules-croises sont utilises dans 
divers appareils : melangeurs pour une phase unique, 
dispositifs d'echange de chaleur et/ou de matiere entre deux 
fluides. Une application particulidre est la distillation, 
notamment la distillation d'air. 

Ces garnissages sont constitues de modules ou 
« packs » dont chacun est forme d'un empilement de bandes 
ondulees en oblique, alternativement dans un sens et dans 
1' autre. Ces bandes peuvent etre perforees ou non, — et 
realisees a partir de feuilles lisses ou texturees, 
gen^ralement metalliques. Des exemples sont decrits dans, r le 
GB-A-1 004 046 et dans le CA-A-1 095 827. 

Dans le cas des colonnes de distillation, les bandes 
sont contenues dans des plans generaux verticaux. Les 
modules sont generalement tournes de 90° autour de l'axe de 
la colonne d'un module au suivant, et on a montre que ces 
changements de direction provoquent, aux interfaces entre 
les modules, des engorgements qui limitent la capacite de 
traitement de la colonne. 

Divers moyens ont ete proposes pour limiter cet 
engorgement. En particulier, le WO-A-97/16 247 decrit une 
onde dont les generatrices sont incurvees a chaque extremite 
pour devenir verticales aux bords superieur et inferieur du 
module . 

L' invention a pour but de permettre de realiser 
industriellement de telles ondes de fa?on particulierement 
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economique et, plus generalement, de fabriquer 
industriellement des ondes dont les generatrices ont des 
formes variees. 

A cet effet, le procede de fabrication suivant 
5 1' invention est caracterise en ce qu'on effectue un pliage- 
emboutissage de la bande par pas successifs, au moyen de 
deux reglettes opposees a mouvement relatif alternatif de 
rapprochement -eloignement , ces reglettes possedant des 
surfaces actives sensiblement conjuguees des deux faces de 
10 l'onde. 

Le procede suivant 1' invention peut comporter une ou 
plusieurs des caracteristiques suivantes : 

- dans au moins certaines regions non rectilignes, 
au moins certains sommets convexes d'au moins une reglette 

15 ont une hauteur reduite par rapport a celle d'une region 
rectiligne adjacente ; 

- tous les sommets convexes des deux reglettes ont 
une hauteur reduite dans chaque region non rectiligne ; 

ladite reduction de hauteur est progressive a 

2 0 partir de ladite region rectiligne adjacente ; 

- on perfore la bande avant d'effectuer le pliage- 
emboutissage ; 

- on effectue un recuit de la bande avant son 
pliage-emboutissage, au moins dans les regions de cette 

25 bande qui correspondent aux regions non rectilignes de la 
ligne directrice ; 

on effectue le recuit apres avoir perfore la 

bande ; 

- la ligne directrice a une forme en S allonge, avec 

3 0 une partie principale rectiligne et deux parties d'extremite 

incurvees qui se terminent sensiblement perpendiculairement 
aux bords de 1 ' onde ; 

- le profil est en zig-zag a cotes sensiblement 
rectilignes ; et 
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- l'onde est une onde de garnissage ondule-croise . 

L' invention a egalement pour objet un dispositif de 
mise en oeuvre d'un tel procede. Ce dispositif est 
caracterise en ce qu'il comprend deux reglettes opposees de 
pliage-emboutissage dont les generatrices comportent au 
moins une partie non rectiligne, des .moyens pour animer ces 
reglettes d'un mouvement relatif alternatif de 
rapprochement-eloignement , et des moyens pour faire avancer 
une bande de mati^re en feuille par pas successifs entre les 
reglettes, en position d'ouverture de celles-ci. 

L' invention a encore pour objet un appareil de 
traitement de fluides, notamment d'echange de chaleur et/ou 
de matiere entre deux fluides, caracterise en ce qu'il 
comprend au moins une section de travail equipee d'une 
garnissage ondule-croise constitue d'ondes realisees par un 
procede tel que defini plus haut . 

Cet appareil de traitement peut en particulier 
constituer une colonne de distillation, notamment ,,une 
colonne de distillation d'air. 

Des exemples de mise en oeuvre de 1 ' invention vont 
maintenant etre decrits en regard des dessins annexes, sur 
lesquels : 

- la Figure 1 repr^sente en perspective une onde 
realisee conformement a 1' invention ; 

la Figure 2 represente en perspective deux 
reglettes de pliage-emboutissage pour la fabrication de 
cette onde ; 

- la Figure 3 est une vue en plan de l'onde en cours 
de fabrication; 

les Figures 4 et 5 sont des vues prises 
respectivement suivant les lignes IV- IV et V-V de la Figure 
3, illustrant la fabrication de l'onde ; 

- la Figure 6 est une vue en bout correspondante, 
suivant la fleche VI de la Figure 3 ; . 
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- la Figure 7 est une vue analogue a la Figure 6 
d'une variante ; 

- les Figures 8 et 9 sont des vues agrandies, 
respectivement, des details VIII de la Figure 8 et IX de la 
Figure 7 ; 

- la Figure 10 represente schematiquement une autre 
variante du procede de 1' invention ; et 

- la Figure 11 represente schematiquement une partie 
d'une colonne de distillation d'air suivant 1' invention. 

L'onde 1 representee a la Figure 1, supposee dans un 
plan general horizontal, est une feuille metallique mince 
pliee qui presente deux bords lateraux paralleles 2 et 3 . 
Chaque bord forme un profil repetitif 4 en zig-zag a cotes 5 
sensiblement rectilignes, avec des sommets superieurs 6 et 
inferieurs 7 de rayon aussi petit que possible. 

L'onde est generee par le balayage du profil 4 
parallelement aux bords 2 et 3, suivant une ligne directrice 
8. Cette ligne 8 (Figures 1 et 3) comporte sur la plus 
grande partie de sa longueur une partie courante 9 
rectiligne, inclinee a 45° par rapport aux bords 2 et 3, et 
elle s' incurve a chaque extremite suivant un arc 10 qui se 



perpendiculairement a celui-ci. Les deux arcs 10 ont des 
concavites opposees, ce qui confere a la ligne 8 une forme 
generale en S allonge. L'onde comporte ainsi une serie de 
sommets d'ondes, inferieurs et superieurs, ayant la m§me 
forme en S allonge. 

L'onde 1 est realisee a partir d'une bande 
metallique mince plane par simple pliage-emboutissage au 
moyen d'un dispositif A qui comprend deux reglettes 
opposees, inferieure 11 et superieure 12, a mouvement 
relatif alternatif de rapprochement - eloignement . 

Chaque reglette comporte en direction de 1' autre 
reglette deux dents, respectivement 13-14 et 15-16, dont les 



termine 



sur 



bord 



correspondant , 



sensiblement 
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surfaces actives, ont la forme tridimensionnelle de la face 
correspondante de l'onde, ces dents etant disposees de fagon 
a s'interpenetrer. Les dents ont ainsi des generatrices qui 
comportent chacune une region principale rectiligne se 
prolongeant par des regions d' extremites incurvees, et 
definissent quatre sommets convexes 13A a 16A et deux creux 
13B et 15B de forme analogue. 

Comme schematise sur les Figures 4 a 6, la bande 17 
de depart est avancee par" pas suivant la fleche F, 
parallelement a ces bords, au moyen d'un mecanisme 
d'avancement 18, pendant que les reglettes sont ecartees 
i'une de 1' autre, le pas d'avance etant egal au pas de 
1 ' ondulation* Apres chaque avance, les reglettes sont 
rapprochees l'une de 1' autre et deforment le metal, lequel 
emplit sensiblement la totality de l'espace qui separe, les 
reglettes, comme illustre sur la Figure 8. 

Comme connu, et bien que ceci n'ait pas ete 
represents sur la Figure 3, le pliage-emboutissage provoque 
une deviation d' ensemble de la bande, vers le bas ,, en 
considerant la Figure 3 . 

La fabrication de l'onde est ainsi realisee 
rapidement, economiquement et de fagon fiable. 

Comme connu en soi, la bande 17 peut etre perforee 
avant son pliage, soit dans un poste de perforation separe 
situe en amont du dispositif A, soit au sein m§me de ce 
dispositif. 

Pour certains parametres du profil 4 et de la ligne 
directrice 8, et/ou pour certains types de perforations de 
la bande 17, il peut etre utile de recourir a la variante 
des Figures 7 et 9, qui perraet de reduire 1 ' allongement du 
metal au sommet des ondulations, dans les regions 10 ou la 
ligne directrice 8 est incurvee . 

Dans cette variante, dans les regions incurvees, les 
sommets convexes des dents 13A a .16A ont une hauteur 
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reduite, comme represents en 19, en trait mixte sur la 
Figure 8 et en trait plein sur la Figure 9 . Plus 
precisement , par rapport a un plan horizontal de reference, 
le niveau du sommet de chaque dent diminue progress ivement 
d'une valeur H, dans la partie rectiligne 9, a une valeur H- 
AH a 1' emplacement du bord 2 ou 3 . 

Grace a cette modification, le metal est moins 
sollicite dans ses regions toriques, ou il subsiste un 
espace libre entre lui-meme et au moins l'une des deux 
reglettes en position de fermeture de celles-ci, comme 
represents sur la Figure 9. 

L'onde 1 peut posseder alors une hauteur legerement 
reduite pres de ses bords, ce qui ne presente pas 
d' inconvenient particulier pour les modules de garnissage 
resultants . 

La variante de la Figure 10 utilise d'autres moyens 
pour faciliter la mise en forme des regions 10. Dans cas, on 
ne limite pas 1 ' allongement du metal comme dans la variante 
precedent e, mais on en modifie les proprietes physiques pour 
permettre cet allongement dans de bonnes conditions. 

Pour cela, on prevoit un poste B de recuit du metal 
en amont du poste A de pliage-emboutissage . Le recuit 
interesse au moins les regions marginales de la bande 17 
dans lesquelles seront formees les regions 10, et 
eventuellement la totalite de la bande. 

Cette variante s' applique plus particulierement aux 
ondes perforees. Dans ce cas, comme illustre, le poste B se 
trouve entre le poste C de perforation et la poste A de 
pliage-emboutissage . 

Comme on le comprend, 1' invention permet de realiser 
des ondes ayant des ondulations de formes tres variees a 
partir de feuilles lisses ou structurees (par exemple 
gaufrees) , ce qui permet d'ameliorer les propriStes des 
garnissages ondules-croises resultants. De plus, 1' invention 
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10 



15 



s' applique a d'autres types de garnissages structures, par 
exemple aux garnissages §l ventilateurs. Ces garnissages, 
dont des exemples sont decrits dans les WO-A-86/06 296 et 
.90/10 497 ainsi que dans le EP-A-845 293 , definissent apres 
pliage-emboutissage et empilage un ensemble de couches de 
ventilateurs fixes de brassage de fluide. Dans ce cas, c'est 
la surface generale de chaque onde qui est conforme a la 
definition indiquee plus haut . 



colonne de distillation d'air 20, comprenant un trongon de 
distillation 21 dispose dans la virole cylindrique. 22 de la 
colonne. Le trongon 21 est. constitue par un garnissage 
ondule-croise lui-meme forme d'un empilement de modules de 
garnissage 23. Chaque module 23 est constitue d'un 
empilement d'ondes 1, situees chacune dans un plan general 
vertical, coupees a longueur a partir de la bande 17 pliee 
et dont les directions generales d'ondulation sont inversees 
d'une onde & 1' autre, les bords 2 et 3 etant disposes 
horizontalement . Chaque module 22 est tourne de 90°. par 
rapport au module suivant autour de l'axe vertical X-X de la 
colonne . 



On a represents sur la Figure 11 une partie d' 



une 
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RE VEND I CAT I QNS 

1. Procede de fabrication, a partir d'une bande de 
matiere en feuille (17) eventuellement perforee, d'une onde 
(1) de garnissage structure dont la surface generale est 
generee sensiblement par balayage d'un profil repetitif (4) 
parallelement aux bords (2, 3) de la bande, suivant une 
ligne directrice (8) non rectiligne sur au moins une partie 
de sa longueur et ayant une orientation principale oblique 
par rapport aux bords de la bande, caracterise en ce qu'on 
effectue un pliage-emboutissage de la bande (17) par pas 
successifs, au moyen de deux reglettes opposees (11, 12) a 
mouvement relatif alternatif de rapprochement -eloignement , 
ces reglettes possedant des surfaces actives (11, 12) 
sensiblement conjuguees des deux faces de l'onde. 

2. Procede suivant la revendication 1, caracterise 
en ce que, dans au moins certaines regions non rectilignes, 
au moins certains sommets convexes (13A a 16A) d'au moins 
une reglette (11, 12) ont une hauteur reduite par rapport a 
celle d'une region rectiligne adjacente. 

3. Procede suivant la revendication 2, caracterise 
en ce que tous les sommets convexes des deux reglettes (11, 
12) ont une hauteur reduite dans chaque region non 
rectiligne . 

4 . Procede suivant la revendication 2 ou 3 , 
caracterise en ce que ladite reduction de hauteur est 
progressive a partir de ladite region rectiligne adjacente. 

5. Procede suivant 1'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'on perfore la 
bande (17) avant d'effectuer le pliage-emboutissage. 

6. Procede suivant 1'une quelconque des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce qu'on effectue un 
recuit de la bande (17) avant son pliage-emboutissage, au 
moins dans les regions de cette bande qui correspondent aux 
regions non rectilignes (10) de la ligne directrice (8) . 
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7. Procede suivant les revendications 5 et 6 prises 
ensemble, caracterise en ce qu'on effectue le recuit apres 
avoir perfore la bande (17) . 

8. Procede suivant l'une quelconque des 
revendications 1 a 7, caracterise en ce que la ligne 
directrice (8) a une forme en S allonge, avec une partie 
principale rectiligne (9) et deux parties d'extremite 
incurvees (10) qui se terminent sensiblement 
perpendiculairement aux bords (2, 3) de l'onde (1), 

9. Procede suivant l'une quelconque des 
revendications 1 a 8, caracterise en ce que le profil (4) 
est en zig-zag. a cot£s (5) sensiblement rectilignes. . 

10 . Procede suivant l'une quelconque , des 
revendications 1 a 9, caracterisg en ce que l'onde (1) est 
une onde de garnissage ondule-croise . 

11. Dispositif de mise en oeuvre du procede suivant 
l'une quelconque des revendications 1 a 10, caracterise en 
ce . qu' il comprend deux reglettes opposees (11, 12) . de 
pliage-emboutissage dont les generatrices comportent au 
moins une partie non rectiligne, des moyens pour animer ces 
reglettes d'un . mouvement relatif alternatif de 
rapprochement -eloignement , et des moyens (17, 18) pour faire 
avancer une bande de matiere en feuille (17) par pas 
successifs entre les reglettes en position d' ouverture de 
celles-ci . 

12. Dispositif suivant la revendication 11, 
caracterise en ce que, dans au moins certaines regions non 
rectilignes, au moins certains sommets convexes (13A a 16A) 
d'au moins une regie tte (11, 12) ont une hauteur 
progress ivement reduite a partir d'une region rectiligne 
adjacente. 

13. Dispositif suivant la revendication 12, 
caracterise en ce que tous les sommets convexes des deux 
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reglettes (11, 12) ont une hauteur progressivement reduite 
dans chaque region non rectiligne. 

14. Dispositif suivant l'une quelconque des 
revendi cations 11 a 13, caracterise en ce qu'il comporte des 
moyens (C) de perforation de la bande (17) situes en amont 
des reglettes (11, 12) . 

15. Dispositif suivant l'une quelconque des 
revendications 11 a 14, caracterise en ce qu'il comprend des 
moyens (B) pour recuire la bande (17) au moins dans les 
regions de celle-ci destinees a etre pliees de fa<?on non 
rectiligne, ces moyens de recuit etant situes en amont des 
reglettes (11, 12) . 

16. Dispositif suivant les revendications 14 et 15 
prises ensemble, caracterise en ce que lesdits moyens de 
recuit (B) sont situes en aval desdits moyens de perforation 
(c) . 

17. Appareil de traitement de fluides, notamment 
d'echange de chaleur et/ou de matiere entre deux fluides, 
caracterise en ce qu'il comprend au moins une section de 
travail (20) equipee d'un garnissage ondule-croise constitue 
d'ondes (1) real i sees par un procede suivant l'une 
quelconque des revendications 1 a 16. 

18. Appareil suivant la revendication 17, 
caracterise en ce qu'il constitue une colonne de 
distillation, notamment une colonne de distillation d'air. 
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DESIGNATION DMNVENTEUR(S) Page N° J. . / 2. . 

(Si le demandeur n'est pas I'inventeur ou Tunique inventeur) 



t Vos references pour co dossier 

\(facuUatif) 


35507 FSM/NC 1 


N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 


C\ A r^J, ^r^S> 


1 ill pc DE 17 INVENT! ON (200 caractftr— ou ©spaces maximum) 

PROCEDE ET DISPOSITIF DE FABRICATION DUNE ONDE DE GARNISSAGE STRUCTURE, ET APPAREIL DE 
1 TRAITEMENT DE FLUIDES CORRESPOND ANT. 


1 XIQ^SnE ANONYME POUR L'ETUDE ET SEXPLOITATION DES PROCEDES GEORGES CLAUDE 1 
1 75, Quai d'Orsay | 
I 75321 PARIS CEDEX 07 1 


1 DESIGN E (NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S 


i) : (imfiquez enhauta drotte .Page N° S'fl y a plus de trols inventeurs, I 
tex chaque page en indiquant le nombre total de pages). I 


f Nom _J 
1 Pr6noms 


BEAUVOIS 1 

Jean-Claude 1 


S Adresse 


Rue 


4, rue des Veterans | 


Code postal et ville 


94500 1 CHAMPIGNY SUR MARNE 1 


1 Societe d'appartei 


lance (facuUatif) 




1 Nom 


GIANG J 


1 PrAnoms 


Son Ha 1 


1 Adresse 


Rue 


23, place Sainte Bemadette 1 


Code postal et ville 


94370 | SUCY EN BRIE 1 


1 Societe d'apparte 


nance (facuUatif) 




1 Nom 


LEBAIN 4 


1 Prenoms 


Gilles 1 


| Adresse 


Rue 


4, avenue Louis Bleriot | 


Code postal et ville 


94800 |VILLEJUIF I 








1 DATE ET SIGN ATURE(S) 

1 DU (DES) DEMANDEUR(S) 

1 OU DU MAN DATA! RE 

1 (Nom et quality du signatalre) 

1 Le 9 Fevriet20QL_ __ =j . 

: ^TRSi^c CONAN 





Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de riNPI. 



This Page Blank (uspto) 



IISPI 



BREVET DiNVENTION 

CERTIFICAT D'UTILITt 

Code de !a propriete inteltectuelle - Uvre V» 



N° 11235*02 



DfcPAKTEMENT DES BREVETS 

26 bis, rue de Saint Petersburg 
75800 Paris Cedex 08 



DESIGNATION D*INVENTEUR(S) Page N° . 

(Si 1e demandeur n'est pas Tinventeur ou I'unique inventeur) 



1 Vos references pour ce dossier 

1 (faculiaUf) 


55507 FSIV^C | 


I N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 


n\ a 1 


H^ede eTdSposito de^iuc^ onde de garni ss age structure, et appareil de 

1 traitement de fluides correspondant. I 


U^^IQ^^OaETE ANONYME POUR UETUDE ET EXPLOITATION DES PROCEDES GEORGES CLAUDE 1 
1 75, Quai d'Orsay 1 
1 75321 PARIS CEDEX 07 | 


I DESIGN E(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S 


i) :(lndlquezenhatita droite .Page N* 1/1* S'll y a plus de trots imremeurs, 1 
tez chaque page en indlquant le nom b re total de pages). 1 

WERLEN 1 


| Norn _ ____ 

1 Prenoms 


Etienne 1 


1 Adresse 


Rue 


85 boulevard Pasteur 1 


Code postal et ville 


75015 1 PARIS J 


I Socifte d'appartei 


lance (facultatij) 




1 Nom 




1 Pr^noms 




1 Adresse 


Rue 




Code postal et ville 


i 


1 Societe d'apparte 


nance (facultatij) 




| Nom 




1 Prenoms 




| Adresse 


Rue 




Code postal et ville 


i 1 


1 Socigte d'apparte 






1 DATE ET SIGNATURE(S) 

I DU (DES) DEMANDEUR(S) 

1 OU DU MANDATAIRE 

1 (Nom et quality du signataire) 

1 Le 9 Fevrier 2001 

TpMippeCONAN 


C.UU,^ A « «.iv KHnr+Ao cSnnliniio any fl^nnn^PQ fprTPq S CG formillaire. 



Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour tes donnees vous concernant aupres de I'INPI. 



i 



m 
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DOCUMENT FILED BY: 

YOUNG & THOMPSON 

745 SOUTH 23rd STREET 
ARLINGTON, VIRGINIA 22202 
Telephone 703/521-2297 



